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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Bearbeitungszentrum 

Die Erfindung betrifft Bearbeitungszentrum, wobei 
mmdestens eine Arbeitsspindel mit vorzugswefse waage- 
rechter Spindellage vorzugsweise in .X-, Y- und Z-Rich- 
tung verfahrbar ist und jeder Arbeitsspindel mindestens 
ein im wesentlichen kreisformiger, um eine zentrale Ach- 
se drehbarer Werkzeugspeicher mit Speicherplatzen zur 
Ablage des oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspin- 
del(h) zugeordnet ist. Die Erfindung besteht darin, daS 

a) der Werkzeugspeicher (2) aus einer Werkzeugscheibe 
(3) oder aus mehreren parallel zuetnander angeordneten, 
zu.einem Trommelspeicher zusammengefaflten Werk- 
zeugscheiben (3) besteht, wobei 

b) die Werkzeugscheibe(n) (3) einzeln oder gemeinsam 
um eine zentrale, senkrecht zur Spindelachse angeordne- 
te Achse (4) drehbar ist (sind) und 

c) die Werkzeuge (5) mit der Werkzeugspitze (6) voran in 
in tangentialer bis radialer Richtung angeordnete Werk- 
zeughalter (7) des Werkzeugspeichers (2) einschiebbar 
sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sicfa auf Bearbeitungszentrura, wo- 
bei mindestens eine Arbeitsspindel mit vorzugsweise waa- 
gerechter Spindellage vorzugsweise in Y- uad Z-Rich- 5 
tung verfahrbar ist und jeder Arbeitsspindel mindestens ein 
im wesentlichen kreisformiger, urn eine zentrale Achse 
drehbarer Werkzeugspeicher init Speicherplatzen zur Ab- 
lage des oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspindel(n) zu- 
geordnet ist. 10 
Zum Stand dcr Tcchnik gchorcn zwcispindligc GNC-Bc- 
— aibeituiigszentieii (vgl. t. B t "Prospekt-HMer-Hiller nb-h 
twin) mit automatischem Werkzeugwechsler, wobei seitlich 
neben den Arbeitsspindeln ein oder zwei um eine zentrale 
waagerechte Achse drehbare Werkzeugmagazinscheiben 15 
angeordnet sind. Die Drehachse dieserWerkzeugrnagazin- 
scheiben ist parallel zur Langsachse der Arbeitsspindeln 
(Spindelachse) angeordnet. Am auBeren Umfang der Werk- 
zeugmagazinscheiben sind dabei Aussparungen zur Auf- 
nahme der Werkzeuge angeordnet, deren Langsachsen eben- 20 
falls parallel zur Drehachse der Werkzeugmagazinscheiben 
und der Arbeitsspindeln verlaufen. Diese bekannten Werk- 
zeugmagazinscheiben bendtigen relativ viel Platz und kon- 
nen nur eine begrenzte Anzahl von Werkzeugen aufnehmen. 

Aus dcr DE 195 14 058 Al ist cine Wcrkzcugmaschinc 25 
mit mehreren Spindeln fur die gleichzeitige oder unter- 
schiedliche, getrennte Bearbeitung mehrerer Werkstiicke 
bekannt, wobei mindestens zwei um ihre Drehachsen an- 
treibbare Spindeln zumindest in ihrer Langsachse (C-Rich- 
tung) und in einer Querrichtung dazu (X-Richtung) verfahr- 30 
bar sind. Den vertikal angeordneten Spindeln ist ein gemein- 
samer Mehrfachrevolver zugeordnet, der mit beiden Werk- 
zeugspindein zugeordneten Werkzeugen bestuckt ist. Der 
Werkzeugrevolver besteht aus einer im wesentlichen kreis- 
formigen Scheibe, auf dem am Umfang die Werkzeuge mit 35 
ihrer Spitze radial nach aufien angeordnet sind. Der Werk- 
zeugrevolver ist um eine gegeniiber der Waagerechten ge- 
ringfugig geneigte Achse drehbar. Auch hierbei konnen nur 
relativ wenige Werkzeuge auf dem Werkzeugrevolver ange- 
ordnet werden. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemaBes Bearbeitungszentrum vorzugschlagen, das einen 
Werkzeugspeicher mit hoher Speicherdichte bzw. mit einer 
erheblich groBeren Werkzeuganzahl besitzt, wobei die 
Werkzeuge auf einfache Weise direkt von der Arbeitsspindel 45 
ablegbar sind. 

Die Losung dieser Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. 
Die Unteranspriiche 2 bis 7 enthalten sinnvolle erganzende 
Ausfuhrungsformen dazu. 

Der erfindungsgemaBe Werkzeugspeicher besteht bei 50 
z. B. waagerechter Spindellage aus mehreren ubereinander 
angeordneten Werkzeugscheiben mit einer gemeinsamen 
vcrtikalcn Drehachse und am Umfang dcr cinzclncn Werk- 
zeugscheiben angeordneten Werkzeugh altera. Der als soge- 
nannter Trommelspeicher ausgebildete Werkzeugspeicher 55 
wird in der Nahe der Arbeitsspindeln so angeordnet, daB 
moglichst allein durch Verfahren der Arbeitsspindeln die 
Werkzeuge radial oder im wesentlichen radial nach innen 
geri enter, von auRen in die Werkzeugh alter eingeschoben 
bzw. aus diesen Werkzeughaltern herausgenomrnen werden 60 
konnen. Durch einf aches Drehen des Trommelspeichers um 
die senkrechte Achse konnen dabei samtliche am Umfang 
einer Werkzeugscheibe angeordneten Werkzeugh alter fur 
die Spitze der Arbeitsspindel zuganglich gemacht werden. 
Bei z. B. mehreren ubereinander angeordneten Arbeitsspin- 65 
deln konnen diese gleichzeitig die Werkzeughalter von zwei 
oder mehreren ubereinander angeordneten Werkzeugschei- 
ben anfahren. Da in der Regel die Werkzeugspitzen einen 



geringeren Durchmesser haben als die Halterungen fur die 
Werkzeuge, konnen auf einer Werkzeugscheibe erheblich 
mehr Werkzeuge untergebracht werden, wobei der Platz op- 
timal ausgenutzt werden kann. 

AuBerdem konnen praktisch unbegrenzt viele Werkzeug- 
scheiben ubereinander angeordnet werden. 

Es hat sich daruber hinaus als gilnstig erwiesen, auf der 
Werkzeugscheibe oder dem Werkzeugspeicher zusatzlich 
auch Werkstiickhalter zur Aufnahme von Werkstucken an- 
zuordnen, wobei durch Drehen des Werkzeugspeichers so- 
wohl die Werkzeughalter als auch die Werkstiickhalter in 
eine Position gebracht werden konnen, daB sie direkt von, 
der Spitze der Arbeitsspindel zuganglich sind. Dazu werden 
ein oder mehrere Werkzeugspeicher und gegebenenfalls 
auch ein oder mehrere Einrichtungen mit Werkstuckhaltern 
auf einer Schwenk- oder Drehvorrichtung oder einem NC- 
Drehtisch angeordnet. Vorteilhaft konnen mehrere Speicher 
fur Werkzeuge und/oder Werkstiicke auf einem Drehtisch 
angeordnet sein, wobei jeweils ein Speicher fur die Arbeits- 
spindeln zuganglich ist und z. B. ein anderer Speicher sich 
in einer Position zur Be- und Entladung der Werkzeuge und/ 
oder Werkstiicke befindet. Werkstuckh alter und Werkzeug- 
halter konnen auch in ihren Positionen, Yorzugs weise auf ei- 
ner Werkzeugscheibe gegeneinander austauschbar sein. 

ErflndungsgcmaB konnen wcitcrhin die Werkzeugspei- 
cher auch von einem Palettenschwenker fur die Werkstiicke 
oder von einem separaten NC-Drehtisch mit oder ohne Pa- 
lettenschwenker aufnehmbar und/oder bewegbar sein. 

Zur Erhohung der Bruchsicherheit hat es sich als giinstig 
erwiesen, an den Werkzeug- und Werkstuckhaltern Soll- 
bruchstellen anzuordnen, damit bei eventuellen Bedie- 
nungsfehlern oder sonstigen Betriebsstorungen die ges arnte 
Werkzeugscheibe oder auch der Trommelspeicher vor Be- 
schadigungen geschtitzt wird. 

. Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Fig. 1 bis 5 
beispielsweise naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 in der Seitenansicht einen erfindungsgemafien 
Werkzeugspeicher, 

Fig. 2 cine Draufsicht zu Fig. 1, 

Fig. 3 eine Alternative zu Fig. 1, wobei zusatzlich Werk- 
stiicke 12 an Werkstuckhaltern 11 dargestellt sind, 

Fig. 4 in der Draufsicht zwei Werkzeugspeicher, die auf 
einer Schwenk- oder Drehvorrichtung 9 um eine senkrechte 
Drehachse 10 drehbar sind und 

Fig. 5 in der Draufsicht die Anordnung von vier Spei- 
chem auf einem Drehtisch 8, wobei die Werkzeuge 5 auf ei- 
ner Werkzeugscheibe 3 und die Werkstiicke 12 an Werk- 
stuckhaltern 11 dargestellt sind. 

In den Figuren ist jeweils nur die vordere Spitze einer Ar- 
beitsspindel 1 dargestellt. Diese Arbeitsspindel 1 mit waage- 
rechter Spindellage kann ublicherweise in einem senkrech- 
ten Viereckrahmen in senkrechter und/oder waagerechter 
Richtung (X- und Y-Rich tung) um den Arbcitshub A verfah- 
ren werden. Daruber hinaus ist die Arbeitsspindel 1 fur die. 
Bearbeitung und auch zur Ablage der Werkzeuge 5 auf den 
Werkzeughaltern 7 in ihrer Langsrichtung (Z- Richtung) ver- 
fahrbar. AuBerhalb des Bereiches, in dem die Werkstiicke 12 
normaierweise bearbeitet werden, ist erfindungsgemaB der 
Werkzeugspeicher 2 angeordnet, der aus mehreren parallel 
ubereinander angeordneten in der Regel kreisfdrmigen 
Werkzeugscheiben 3 besteht Der turmartige Werkzeugspei- 
cher 2 besitzt eine senkrechte, zentrale Drehachse 4. Bei der 
nicht dargestelllen, aber auch zur Erfindung gehorigen senk- 
rechten Spindellage der Arbeitsspindel 1 ware diese zentrale 
Drehachse 4 waagerecht angeordnet. Jede Werkzeugscheibe 
3 besitzt an ihrem auBeren Umfang eine Vielzahl von Werk- 
zeughaltern 7 zur Aufnahme der Werkzeuge 5 oder auch der 
Werkstiicke 12. Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichdich, 
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sind die Werkzeuge 5 mit ihren Werkzeugspitzen 6 radial 
oder etwa radial nach innen gerichtet auf der Werkzeug- 
scheibe 3 angeordnet. Da die Werkzeugaufnahmen in der 
Regel einen grbBeren Durchmesser haben als die. Werkzeug- 
spitze, konnen irn Vergleich zu der Anordnung der Werk- 
zeuge bei einern Werkzeugrevolver, bei dem die Werkzeug- 
spitzen radial nach auBen zeigen, auf dieser Werkzeug- 
scheibe 3 erheblich mehr Werkzeuge 5 angeordnet werden. 
Fur den Werkzeugwechsel wird erfindungsgernaB die Ar- 
beitsspindel 1 zunachst in X-und Y-Richtung bis in die Posi- 
tion vor den jcwciligcn Wcrkzcugh alter 7 gefahren, dann in 

Z-Richtung ?;wisehen die Wftrk7,fiugscfaeibejti_3^bis.uber,den . 

Werkzeughalter 7 eingefahren und schliefilicb um einen kur- 
zen Hub B in den gabelformigen Werkzeughalter 7 abge- 
senkt. Nachdem die Werkzeugsparm vorrichtung gelost und 
die Arbeitsspindel zuriickgefahren ist, wird der Werkzeug- 
speicher 2 um seine Drehachse 4 soweit gecireht, bis die Ar- 
beitsspindel 1 ein neues Werkzeug 5 greifen kann. 

Nach. Fig. 3 sind auf dem Werkzeugspeicher 2 neben den 
Werkzeugscheiben 3 zusatzlich Werkstiickhaiter 11 mit ge- 
eigneten Werkstiickspannvorrichtungen angeordnet, so daB 
radial von auBen die Werkstiicke 12 eingesetzt und auch mit 
Hilfe der an der Arbeitsspindel 1 angeordneten Werkzeuge 5 
dort direkt bearbeitet werden konnen. 

Jcdcr Werkzeugspeicher 3 ist auf cincr Bcfcstigungscin- 
richtung 13 iiber die Drehachse 4 gelagert. Diese Befesti- 
gungseinrichtuhgen 13 konnen wiederum auf einer 
Schwenk- oder Drehvorrichtung 9 (vgl. Fig. 4) oder auf ei- 
nern Drehtisch 8 befestigt sein, wobei Drehtisch 8 und 
Schwenk- oder Drehvorrichtung 9 auf einer Grundplatte 14 
um die senkrechte Drehachse 10 drehbar gelagert sind. 

In den Figuren ist jeweils nur eine Arbeitsspindel 1 darge- 
stellt. Es konnen aber auch mehrere parallel zueinander an- 
geordnete Arbeitsspindeln vorhanden sein, die vorzugs- 
weise gleichzeitig ein oder mehrere Werkstiicke bearbeiten 
und vor allem auch gleichzeitig ihre Werkzeuge 5 von den 
Werkzeughaltern 7 auf Yerschiedenen iibereinander ange- 
ordneten Werkzeugscheiben 3 aufnehmen bzw. an diese ab- 
geben. 

Bezugszeicheniiste 

1 Arbeitsspindel 

2 Werkzeugspeicher, Trommeimagazin 

3 Werkzeugscheibe 

4 senkrechte, zentrale Drehachse von 2 bzw. 3 

5 Werkzeuge 

6 Werkzeugspitze 

7 Werkzeughalter 

8 Drehtisch 

9 Schwenk- oder Drehvorrichtung 

10 Drehachse von 8 bzw. 9 

11 Werkstiickhaiter, Wcrkstuckspann vorrichtung 

12 Werkstiick 

13 Befestigungseinrichtung 

14 Grundplatte 
A Arbeitshub von 1 

B Hub von 1 zur Ablage bzw. Aufnahme von 5 
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15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der Werkzeugspeicher (2) aus einer Werkzeug- 
scheibe (3) oder aus mehreren parallel zueinander 
angeordneten, zu einem Trommelspeicher zusam- 
mengefaBten Werkzeugscheiben (3) besteht, wo- 
bei 

b) die Werkzeugscheibe(n) (3) einzeln oder ge- 
meinsam um eine zentrale, senkrecht zur Spindel- 
achse angeordnete Achse (4) drehbar ist (sind) 
und 

c) die Werkzeuge (5) mit der Werkzeugspitze (6) 
voran in in radialer oder weitgehend radialer 
Richtung angeordnete Werkzeughalter (7) des 
Werkzeugspeichers (2) einschiebbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Werkzeugscheibe (3) oder dem 
Werkzeugspeicher (2) auch Werkstiickhaiter (11) ange- 
ordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Werkzeugspeicher 
(2) auf einer Schwenk- oder Drehvorrichtung (9) oder 
einem Drehtisch (8) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein oder mehrere Werkzeugspeicher 
(2) gemcinsarn mit ein oder mchrcrcn Wcrkstiickhal- 
tern (11) auf einer Schwenk- oder Drehvorrichtung (9) 
oder einern Drehtisch (8) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach rnindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
Werkzeughalter (7) und Werkstiickhaiter (11) gegen- 
einander austauschbar sind. 

6. Vorrichtung nach rnindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erhbhung der Bruchsicherheit an den Werkzeughaltern 
(7).Sollbruchstellen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach niindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugspeicher (2) von einem Palettenschwenker 
fur die Werkstiicke oder von einem scparatcn NC- 
Drehtisch mit oder ohne Palettenschwenker aufnehm- 
bar und/oder bewegbar ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 60 

1. Bearbeitungszentrurn, wobei rnindestens eine Ar- 
beitsspindel mil vorzugsweise waagerechter Spindel- 
lage vorzugsweise in X-, Y- und Z-Richtung verfahrbar 
ist und jeder Arbeitsspindel rnindestens ein im wesent- 65 
lichen kreisformiger, um eine zentrale Achse drehbarer 
Werkzeugspeicher mit Speicherplatzen zur Ablage des 
oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspindel(n) zuge- 
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